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Szmodis, I., Szmodis, M., Mésziros, Zs.: Body shape and human biology, I — Reflexions about
the growth type of boys aged 7 through 18. Using a nationally representative material of 18,737
boys of 7 to 18 yr. we produced reliable and valid age-group reference data until now unavailable
Jor the growth type model approach of Conrad to human body shape. We also regarded as our task
to explore the relationship between the two indices of the growth type as well as their other
Sfeatures. We studied also the connexion between the model's formal parameters and relative body
fat content during growth as well as some methodologic aspects of body shape. To this end we
metaanalyzed decimal age, body mass, height, metric and plastic indexes and fat% data collected
by Mészdaros. We report the age related raw and fat-corrected reference values of the Stromgren
estimate of pykno- and leptomorphy (metric index) and of the plastic (robustness) index of Conrad,
the reference values of estimated body fat percentage for the boys of 7, and the age related
prevalence of subjects whose relative fat exceeded 20%, a limit regarded by us as a maximum still
conforming to health for males. Except for the seven-year-old boys, more than 30% of the boys of
each age group carried a relative fat mass exceeding 20% of body weight. We evidenced that fat
tissue correction made the joint distribution of the Conrad indexes circularly symmetric and
reduced almost to zero the correlation between these indexes. We consider the task of throwing
light on the theoretical parameters of human body shape methodologically urgent.

Keywords: Model of human body shape; Male reference data of fat-corrected metric and plastic
index; Relative fat mass; Classification of body shape.

Bevezetés

Ez a dolgozat az emberi testforma megkozelitésének egy lehetséges modelljével kivan
foglalkozni. Az emberi testforma kérdése irdnt az ujabbkori humadnbioldgia ldtszolag
clvesztette az érdeklddését. Ennek okai bizonydra szertedgazdak, szamunkra viszont
nehezen megfejthetéek és taldlgatdsra is alapot adhatnak. Ennek tulajdonithat6, hogy a
targyaldsi részben esszészerli gondolatmenetekre is vetemediink, vallalva azt is, hogy a
szikdrabb adatismertetéshez szokott sziikebb szakma esetleg kifogdsolhatja. Nézetiink
szerint azonban a kérdés, hogy miért is alakultak igy a dolgok, megér egy misét, vagyis —
a megszokottdl eltéréen — némileg bévebb kifejtést.

A targyaldsra keriil6 Conrad-féle novekedési tipusmodell nem csak kidolgozasakor
szamitott enyhén egzotikusnak, minden bizonnyal a mai napig az, ha mérceként az
irodalmi hivatkozasokat nézziik. Alkalmazdsdra — tudomasunk szerint — kizarélag a
valahai keletnémet szerzok munkdiban (Hoppe 1969, Mohr és Johnsen 1969, Tittel €s
Wautscherk 1972, Greil 1988, 1993, 1997ab, Greil és Vockenberg 1975, Greil és Mohr
1996, Jaeger és mtsai 2004) és hazankban, a Kézponti Sportiskoldban (majd ut6djaban, a
Nemzeti Utdnpétlas-nevelési és Sportszolgdltaté Intézetben, Szmodis és mtsai 1976,
Szmodis 1977, Szabé és mtsai 1984, 1992) és a Testnevelési Egyetem Orvostudoméanyi
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Tanszékén (majd utédjan, a Semmelweis Egyetem Testnevelési és Sporttudomdnyi
Kardnak Egészségtudomdnyi €s Sportorvosi Tanszékén, Mészdros és mtsai 1979, 1983,
1984, 1985, 1986, Frenkl és mtsai 1985, Mészaros és Mohacsi 1987) kertilt sor.
Titteléket leszamitva, akik fiatal sportold felndttekkel foglalkoztak, a modszert
elsésorban gyermekeknél és fiataloknal alkalmaztdk. Bar a modell plasztikus indexnek
nevezett mérdszama felhaszndldsra keriilt a Mészaros-féle morfologiai kor- és varhato
feln6ttkori magassagbecslésben (Mészaros €s mtsai 1983, Mészaros €s Mohdcsi 1987), az egyedi
testforma megdllapitasdahoz eddig nem keriilt kozlésre megbizhato és érvényes referencia-értéksor.
Munkdnk elsddleges célkitiizése tehdt ez utébbinak korosztdlyonkénti kidolgozdsa
volt, de feladatunknak tekintettiik a Conrad-féle novekedési tipus két indexe mads
sajatossagainak €s egymdshoz valé viszonydnak folderitését is. Ugyancsak foglalkozni
kivantunk a zsir%-kal becsiilt testosszetétel és az adott modell formai sajatossdgainak
kolesonhatdsdval a novekedés kapcesdn, tovdbbd a testforma kérdésének néhdny
mdodszertani szempontjaval. Valasztott dolgozatcimiinkhoz illden késztetést éreztiink végiil a
testforma vizsgalatdban rejld lehetdségek legaldabb apropdszertien torténd folvazoldsahoz is.

Anyag és Modszer

Az eredeti anyag Mészdaros Janos gyljtése, 6 vizsgalta a dolgozatban szerepld
valamennyi 7—18 éves filat (N=18737) és az indexszdamitasokat is 6 végezte. Anyaganak
tovibb-feldolgozdsra dtengedéséért dszinte koszonetet mondunk. A vizsgdlatokhoz az
érintettek sziilei irdsban hozzdjaruldasukat adtdk. A vizsgdltak személyi adatai el6ttiink
ismeretlenek. A testméretek (tomeg [kg], magassdg, mellkasszélesség és -mélység,
biakromidlis tdvolsdg, alkarkeriilet, kézkeriilet [cm], bicepsz-, tricepsz-, szkapuldris,
iliospindlis és medidlis alszar-redé vastagsdg [mm]) felvételénél az adatgyiijté a
Nemzetkozi Bioldgiai Program (IBP) ajdnldsait (Weiner és Lourie 1969) kovette,
kalibralt mérleget (0,1 kg pontossdg), antropométert, mérékorzoét, acél mérdszalagot
(0,001 m pontossdag) €s Lange redémérd kalipert (0,001 m pontossdg, 0-63 mm
méréstartomdny) haszndlt. A mérésddatumok 2002 és 2006 kozottiek. A gyermekminta a
KSH szerint orszagosan reprezentativ (2,2%).

A torzs kerekdedségének mérdszamaként hasznalt metrikus (Stromgren 1937) és a
csont-izomrendszeri robuszticitds mérdszamaként haszndlt plasztikus index (Conrad
1963) kiszamitasanal alkalmazott képletek:

metrikus index (fitk, MX [cm]) = 0,1625MM + 0,13MSZ — 0,04 18TM — 0,4245;

plasztikus index (PX [cm]) = BT + AK + KK,

ahol MM a mellkasmélység, MSZ a mellkasszélesség, TM a magassig, BT a
biakromidlis tdvolsdg, AK az alkarkeriilet, KK pedig a kézkertilet, valamennyi méret cm-
ben. A regresszids képlet (Szmodis és mtsai 1976) lehetévé tette, hogy az eredetileg csak
felnbttekre érvényes technikdt linedrisan extrapoldlni lehessen a gyermeki méretekre is.
Mindkét index eloszldsa kozelitdleg normalis.

A tomegre vonatkoztatott testzsir (ZS%) becsléséhez a Parizkovéa-féle (1961)
gyermektdblazathoz illesztett regresszios egyenlet szolgalt (Szmodis €s mtsai 1976):

ZS% = 13,059LN(2S5R) — 40,426;

ahol S5R a bicepsz-, tricepsz-, szkapuldris, iliospindlis és medidlis alszdr-red6
vastagsagosszege [mm], LN pedig a természetes logaritmus. Lohman (1992) a Parizkova
szerinti ZS% ¢s a testsliriség korreldciéjat 0,92-nck taldlta.
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A nyers (vagyis az eredeti Conrad-féle) metrikus €s plasztikus index zsirkorrekcidja a
kovetkezoképpen tortént: Onkényesen, de biolégiai és egészségtudomdnyi megfontolds
alapjan a még egészségesnek tekinthetd testzsir-tartalom felsd hatdrat a fidkra 20%-ban
hatdroztuk meg (Kemper 1995-ben mar a 22%-ot is egészségkockazatnak tekintette).
Minden olyan vizsgdlt esetében, akinek ennyi vagy kevesebb testzsirja volt, a korrekcids
faktort egységnyinek vettiik. Akinek ennél tébb volt, annyi szdzalékkal csokkentettiik az
egységnyi faktort, ahdny szdzalékkal a vizsgdlt zsirja a 20%-ot meghaladta. A
zsirkorrigalt plasztikus indexet a korrekciés faktorral szorzott nyers index adta: ez a
plasztikus €s a pozitiv metrikus indexnél csokkenést eredményezett. A zsirkorrigalt negativ
metrikus indexet a nyers indexnek a faktorral osztdsa adta, ¢z negativabba valdst jelentett.

A vizsgiltak életkori osztdlyokba soroldsa az IBP ajanldsa szerint decimalis életkoruk
alapjan tortént. A testmagassdg, tomeg €s plasztikus index egymadst kovetd korosztdlyi
dtlagainak variancia analizissel torténd elemzését a természetes novekedés ismeretében
foloslegesnek itéltiik.

A korosztalyok egyedeinek a Conrad-féle, eredetileg 10 osztalyos névekedési tipusba
soroldsdhoz Gsszesen 11 osztdlyt alakitottunk ki, vagyis minusz 5-t6l a nulldn at a plusz
5-ig kédoltuk mind a metrikus, mind a plasztikus indexértékiiket. Az indexek ilyen
egyéni osztdlyozasdhoz az életkorra szdmolt indexdtlag vagy korrigdlt dtlag mindkét
oldaldn 0,25 - 0,75 — 1,25 — 1,75 — 2,25 — 2,75-sz6r6s szordsnyi intervallumhatdrokat
vettiink alapul. A nullds osztdly jelenti az dtlag +0,25 szérdsnyi intervallumot. Igy a
korosztalyonként kialakithaté novekedési tipus-/testforma-térkép hédl6zatiban minden
egyén elhelyezheto €s értékelhetd. Az osztdlyozasi séma a 6. tablazatban taldlhato.

Hasonlé médon alakitottuk ki a relativ testzsirra vonatkozé osztdlyozdséat is az
egyedeknek. Minden fitit testzsir-osztdlyba is soroltunk. Ebbél a szempontb6l azonban a
kiilonb6zé korud Gsszes fitt a 7 évesekre kapott séma alapjan soroltuk be (1. tabldzat).
Ugy gondoltuk, hiba volna, ha az életkorral novekvd testzsir tartalmat fogndnk fol
cgészségesnek vagy normdnak. A 7 évesek sémdja kelld atfogasinak bizonyult az
idésebbek szdmara is.

A statisztikai elemzésekhez az Excel® v. 2001 (©Microsoft Corp. 1985-2002),
illetve a Statistica for Windows® v. 7.1 (©StatSoft 1984-2006) szoftvereket hasznaltuk.
Szignifikancia vizsgalathoz 5% effektiv véletlen hibaszintet valasztottunk, a csoportok
relativ testzsir-dtlagainak Osszehasonlitasahoz egyszempontos variancia analizist, F-
prébat és utdlagos Scheffé-tesztet (F10%, nl, n2; Hajtman 1971), a korrigdlatlan és
zsirkorrigdlt  Conrad-indexek dtlaganak  korosztalyon belili  Osszehasonlitdsdhoz
kétmintds kétoldalas d-prébat (Hajtman 1971) haszndltunk. A viltozok eloszldsi
normalitdsdnak becslésére a ferdeség méroszamat alkalmaztuk. A korosztdlyok
formaindex-pdrjainak eloszldsdhoz a Statistica for Windows rajzolé meniijének
opcigjaval rajzoltattuk ki a prediktiv konfidencia-ellipsziseket: a predikci6 az ugyanabbdl
az alpopuldciébol szdrmazé tovabbi egyedekre vonatkozik 95%-os (1-alfa) szint mellett.

1. tablazat. A 7 éves fitkra szdmolt (dtlag + nx0.5 s), de valamennyi korosztilynal alkalmazott
relativ testzsir-osztdlyok (intervallumok) alsé korlatai. Ezeket az intervallumokat nem csak a
Patizkova-féle testzsir-becslés esetén gondoljuk érvényesnek.

Table 1. Lower bounds of the classification intervals of relative body fat content calculated for the
7-year-olds (mean + nx0.5 sd) but employed for all the age-groups of the boys. These intervals are

vry

thought to be valid for not only the relative fat estimates of the Pafizkova technique.

Osztaly—Class — -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5
Zsir%—-Fat% 540 7,98 1055 13,12 15,70 18,27 20,85 23,42 2599 28,57
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Vizsgalati eredmények

A vizsgaltak leiré és 6sszehasonlité statisztikait a 2. tdblazat tartalmazza.

A testzsir% variancia analizise szignifikans F-probdt adott. Az egymadst kovetd
korosztdlyok koziil csak a 8 és 9, a 12 és 13 évesek és a 15 évesnél idésebbek testzsir
atlagai nem kiilonboztek. Els6 dbrdank a 20% folotti testzsir hanyadok abszoliit €s relativ
korosztdlyi gyakorisdgdt mutatja. A 9-11 éves korosztdlyban volt a 20% folotti relativ
zsirt cipeld fiabol a legtobb, de a 7 évesek kivételével egyetlen korosztdly sem akadt,
amelyben a fidk 30%-andl kevesebben lettek volna az ilyenck.

2. tablazat. A vizsgdltak mért és szamolt adatainak atlagai és szordsai (korrigdlatlan indexek).
Table 2. Means and sd's of the subjects' measured and calculated data (uncorrected indexes).

Kor (év) Magassdg (cm) Tomeg (kg)  Testzsit (%) Metrikus index Plasztikus index
Age (yr) Height (cm) Weight (kg)  Body fat%  Metric index Plastic index
7 1399 124,37+5,26 24,95+4,80 17,0£5,1%  =1,091+0,252 60,29+3,28
8 1489  130,41+5,74 28,83+6,38 18,3+5,7 —-1,183+0,288 62.99+3.76
9 2158  135,84+6,19 32,13+7,26 18,9+6,2* -1,297+0,324 64,973 91
10 2004  140,61+6,59 35,75+8,60 20,1+6,6% —=1,309+0,371 67.35+4,36
11 1821  145,78+6,66 40,03+9,82 21,3+6,9* -1,322+0,403 69,7414 54
12 1505 151,30£7,86  43,63+x10,91 20,4+6,8 —-1,400+0,426 71,94+4.76
13 1417 158,74+8,75  50,12+11,75 20,4+6,6* —1,414+0,454 75,69+5,32
14 1887 165,15+8,18  55,56+12,29 19,3+6,2* —1,400+0,444 78,62+5,19
15 1419 170,78+7,59  62,13+12,30 20,7+6,3 —-1.342+0.467 82.25+4 85
16 1214 174,21%6,74  66,16x1231 20,1£6,0 -1.292+0,469 84,82+4,53
17 1177  175,53+6,06  70,00+13,25 20,2+6,4 -1.169+0,491 86,60+4 .49
18 1247  176,67+6,11 71,89+11,84 19,6+6,2 -1,168+0,470 87,15+4,19

*: az adout és az utdna kovetkezod korosztdly atlaganak kiilonbsége szignifikdns — significant differences
between the means of the given and subsequent age group
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1. dabra: A 20%+ testzsit-hanyad abszolit és relativ gyakorisdga az elemszam fiiggvényében.
Figure 1: The absolute and relative prevalence of subjects with a body fat mass fraction >20%.
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A metrikus indexszel, mind korrigdlatlan, mind zsirkorrigélt alakjaban, a torzsnek a
piknomorf (gémbolyded) és leptomorf (lapos) szélséségek kozti formdja becsiilhetd. A
metrikus index legnegativabb (leginkdbb leptomorf) atlagit a 12-14 éveseknél
tapasztaltuk (2. dbra). A zsirszazalékkal torténé indexkorrekcié a 9 és 12 év kozotti
fiuknadl adott szignifikdnsan kifejezettebb leptomorfiat a nyers metrikus indexhez képest.

A plasztikus indexszel a hipoplasztikus (gracilis) és hiperplasztikus (robusztus)
széls6ségek kozt elhelyezkedd csont- €s izomrendszerbeli fejlettség becsiilhets. A
tobbletzsirral torténd korrekcio eredményeként valamennyi korosztdlyban szignifikdnsan
eltért egymadstél a nyers és a zsirkorrigdlt robuszticitdsi mutaté (3. dbra), ezért
szimbdélumokat nem alkalmaztunk.
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2. abra: A korrigdlatlan (MIX) és zsitkorrigalt (zskMIX) metrikus index korosztélyi atlagai és
szérdsai. (*: adott korosztdly korrigélt és korrigdlatlan dtlagdnak szignifikédns kiilonbsége.)
Figure 2: Age-group means and sd's of the uncorrected (MIX) and fat-corrected (zskMIX) metric
index. (*: significant difference between the two kinds of means for the respective age group.)

3. dbra: A korrigdlatlan (PLX) és zsirkorrigalt (zskPLX) plasztikus index korosztalyi dtlagai és
szérdsai. A zsirkorrekcié valamennyi korosztalyban szignifikdnsan csokkentette az indexet,
szignifikancia jelek elhagyva.

Figure 3: Age-group means and SD's of the uncorrected (PLX) and fat-corrected (zskPLX) plastic
index. Fat correction significantly reduced the index in all age groups, significance symbols omitted.

57



A metrikus ¢s plasztikus index egymdshoz vett viszonydt és annak sajdtos
természetét, amit a korosztdlyok index-eloszldasandl célszerii figyelembe venni, 4.
abrankon két egymdstdl eltérd évjarat abrajanak Osszehasonlitdsaval igyeksziink
érzékeltetni. Az ellipszisek nagysdga €s tengelydlldsa is eltéré és igy a testforma
vdltozatok variabilitdsa hatdrozottan kiilonbozik a skdlatengelyekkel pédrhuzamos
statisztikai szoréddstél — ami itt a konfidencia 95%-os hatardnak megfeleléen a szérdasnak
kb. = kétszerese. A testforma vdltozatossdga ugyanis az ellipszisek tengelyei mentén
fejez6dik ki. A jelenség részleges, de nem elégséges magyardzatit a két index kozti
korrelacié adja. Ennek korosztalyonkénti koefficienseit 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az
egyes korosztdlyok testformdjanak az eredeti (korrigdlatlan) indexek alapjdn tapasztalt
eloszlasdt 5-9. dbrank mutatja.
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4. abra: A vizsgalt két széls6 korosztély eredeti (korrigalatlan) metrikus és plasztikus indexpar
értékei alapjan kirajzolt 95%-os konfidencia ellipszisek értelmezése. A ferde tengelyek a
korosztalyi testforma variabilitdsat, a skdldkkal parhuzamos atmérdk a +2 szérasnyi statisztikai
indexintervallumot dbrdzoljak.

Figure 4: Interpretation of the 95% predictive confidence ellipses of the youngest and oldest age
groups when using the original index pairs (uncorrected for fat). Arrows pointing to the oblique
diameters indicate body shape variability of the age groups, vertical and horizontal ones indicate +
2 statistical standard deviations.
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3. tablazat. A metrikus (M) és plasztikus (P) index korreldciéi (r) és z-transzformdltjai (zr)
egymdssal €s a testzsir%-kal (Z) zsirkorrekcio elott és utdn (k) az egyes fit-korosztdlyokban.
Table 3. Correlations (r) and z-transformations (zr) before and after (k) correction for fat of the
metric (M) and plastic (P) indexes with one another and with relative body fat content (Z) in the
respective age groups of the boys. Kor: age yr.

Kor (év) rMP PZ MZ rMkPk rPkZ rMkZ Sor
a 0,295 0,603 0,424 0,076 0,233 0,364
i 0,304 0,698 0,453 0,076 0,237 0,381 0,027
8 0,423 0,716 0,537 0,090 0,285 0,471
z 0,452 0,900 0,600 0,090 0,293 0,512 0,026
9 0,376 0,715 0,510 0,005 0,198 0,428
Z, 0,395 0,898 0,563 0,005 0,200 0,457 0,022
10 0,459 0,718 0,596 0,263 0,509 0,515
7 0,496 0,904 0,687 0,269 0,561 0,570 0,022
11 0,485 0,722 0,628 -0,069 -0,002 0,546
oL 0,530 0,912 0,738 -0,069 -0,002 0,613 0,023
12 0,403 0,597 0,580 -0,057 -0,075 0,501
Z 0,427 0,688 0,662 -0,057 -0,075 0,550 0,026
13 0,352 0,451 0,609 -0,061 -0,161 0,539
7, 0,368 0,486 0,707 0,061 -0,163 0,603 0,027
14 0,398 0,391 0,606 0,026 -0,176 0,549
Zp 0,421 0,413 0,702 0,026 -0,178 0,617 0,023
15 0,455 0,366 0,584 0,005 -0,342 0,517
Ze 0,491 0,384 0,669 0,005 -0,357 0,573 0,027
16 0,466 0,422 0,585 0,006 -0,283 0,534
Z 0,505 0,450 0,670 0,006 -0,291 0,596 0,029
17 0,513 0,477 0,672 -0,076 -0,330 0,633
Zi 0,566 0,518 0,814 -0,076 -0,342 0,746 0,029
18 0,445 0,428 0,653 -0,089 -0,330 0,615
2 0,478 0,457 0,781 -0,089 -0,343 0,718 0.028

s, a z-értékek szordsa — the standard deviation of the z-values

Az eloszldsok azonos skdldazasuak, tehdt nagysdguk és iranyultsaguk kozvetleniil
osszehasonlithatd. Az ellipsziseken tilra kiszorédd esetek elég sajdtosak egy-egy
korosztdlyra és az esetek siirisodései is. A 9. dbrdn csak maguknak az ellipsziseknek
egymdshoz viszonyitott elhelyezkedése van a figyelem tdrgydvd téve, mintegy
osszefoglaldsaképp az évjdrati tulajdonsagoknak.

A 4. dbran ldthato mddon igen jelentds is lehet az eltérés az indexek statisztikai
szorddasa és a két index eloszldsa alapjan vett testforma-variabilitds kozott attél fiiggden,
milyen szdget zarnak be az ellipszis-tengelyek az indexek koordindta-tengelyeivel. Taldn
nem szorul részletesebb magyardzatra, hogy a nagytengely a jobban varidl6do
stulajdonsdgot™ tikrozi. Az ellipszistengelyek elforduldsdval ez a ,tulajdonsdg”
Osszetettebbé valik, nem azonosithaté kozvetleniil magukkal az indexekkel, hanem azok
sajatos kombinal6dasat mutatja.
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5. abra: A7, 8 és 9 éves fitk alkatforma eloszlasa 95%-os konfidencia-ellipszisekkel.
Figure 5: Distributions of body shape with 95% confidence ellipses in the boys of 7, 8 and 9.
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6. abra: A 10,11 és 12 éves
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fitk alkatforma eloszldsa 95%-os konfidencia-ellipszisekkel.

Figure 6: Distributions of body shape with 95% confidence ellipses in the boys of 10, 11 and 12.
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7. abra: A 13, 14 és 15 éves

Figure 7: Distributions of body

8. abra: A 16, 17 és 18 éves
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Figure 8: Distributions of body shape with 95% confidence ellipses in the boys of 16, 17 and 18.
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9. dbra: Az egymast kovetd fit-korosztélyok testforma-eloszldsdnak kiilonbségei a 95%-os
konfidencia-ellipszisek nagytengelyének méretvéltozdsdval és elforduldsdval becstilve.
Figure 9: Differences in body shape distribution estimated by the change in length and direction of
the major axis of the 95% confidence ellipse in the successive male age groups.

A prediktiv konfidencia-ellipszis az adott korosztdly egyedeinek 95%-4t fogta koriil.
Ennek tiikrében a zsirkorrigdlatlan indexeloszldsok alapjan:

— A 7 éveseknél volt az ellipszis nagytengelye a legrovidebb €s a 13—14 éveseknél a
leghosszabb, vagyis a 7 évescknél tapasztaltuk a legkisebb formai valtozatossagot, a 13—
14 éveseknél pedig a legnagyobbat. A viltozatossdg az iddsebb korosztalyokndl
legfoljebb a plasztikus index tengelye mentén mérséklodott.

— Keriiltek a konfidencia-hatdrokon kiviilre dtlagos t6rzsgombolytiségli, de a
tobbiektdl eltérd robuszticitasuak is (hipo- €s hiperplasztikus irdnyban, azaz a vizszintes
tengely mentén), de nem til sokan.

— Az ellipsziseken kiviil a tobbieknél piknomorfabb (kerekdedebb torzsii) fidk voltak
tobben, korosztalyonként 3040, ezek tobbsége hiperplasztikus jelleget is mutatott.

— A7, 8,9 évesek ellipszistengelye fokozatosan egyre meredekebb volt. A 10-14 év
koztieknél szinte alig volt tovdbbi tengelyirdny-kiilonbség, de az ellipszisek egyre
nytjtottabbak voltak. A 15 évesektol kezdve ismét mutatkozott tengelyirany kiilonbség;
kozel azonos maradt azonban a tengelyhossz és inkdbb pdrhuzamos eltolddds volt
tapasztalhato (9. dbra).

A metrikus és plasztikus index kozti korreldciét az indexek zsirkorrekcidja kozel
z€érusra csokkentette a 10 évesek kivételével. A metrikus index és a zsir% kozti
korreldciot a zsirkorrekei6 alig befolydsolta. A plasztikus index zsirkorrekcidja elssorban
a 7—12 éveseknél mérsckelte jelentdsen a plasztikus index és a zsir% kozti korrelaciot.

A zsirkorrekeid jogossdgit a tapasztalat mellett tehdt a korreldcidk is alatdmasztottak.
Ennek kévetkeztében azonban azonnal folmertilt a kérdés, hogyan befolydsolta a zsirkorrekeid
magdnak a testformanak az eloszldsat a zsirkorrigalt indexek megvaltozott viszonyai kozt.

Elvégeztetve az ellipszisszerkesztést a 10-14. dbrdn lathaté médon oszlottak el a
testformak az egyes korosztalyokban.

A szokastdl némiképp eltéréen — nem utolsé sorban az eloszlasabrik egységes
skdldzdsdnak magyardzatira is — a 4. tabldzatban a minimum- és maximumértékeket is
foltiintettiik. Az utobbiak — az dtlaggal és a szérdssal mint torzitatlan becslésekkel
szemben — természetesen mindig jelentds mértékben fliggeni fognak a tovdbbi
mintavételek koriilményeitdl. A vizsgadlati csoportok szérdddsa a korosztalyi dtlagok
koril médosulni ldtszott az indexck korrekcidjaval. A zsirra nem korrigdlt metrikus
indexhez képest a korrigdlt haszndlata toébb korosztdlyban csokkentette a szorddas
szamszerli mértékét. A plasztikus index korrekciéja minden korosztdlyban mérsékelte a
szordst és javitotta az index eloszlasianak normalitdsat. Egyik szordscsokkenés
szignifikancidjat sem elemeztiik.
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10. dbra: A7, 8 és 9 éves fidk alkatforma eloszlasa 95%-os konfidencia-ellipszisekkel a
zsirkorrigdlt indexek alapjan.
Figure 10: Distributions of body shape with 95% confidence ellipses in the boys of 7. 8 and 9 when
fat-corrected indexes were used.
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11. abra: A 10, 11 és 12 éves fitk alkatforma eloszlasa 95%-os konfidencia-cllipszisekkel a
zsirkorrigélt indexek alapjan.
Figure 11: Distributions of body shape with 95% confidence ellipses in the boys of 10, 11 and 12
when fat-corrected indexes were used.
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12. abra: A 13, 14 és 15 éves fiuk alkatforma eloszldsa 95%-os konfidencia-ellipszisekkel a
zsitkorrigdlt indexek alapjdn.
Figure 12: Distributions of body shape with 95% confidence ellipses in the boys of 13, 14 and 15
when fat-corrected indexes were used.
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13. dbra: A 16, 17 és 18 éves fidk alkatforma eloszldsa 95%-oskonfidencia-ellipszisekkel a
zsitkorrigdlt indexek alapjdn.
Figure 13: Distributions of body shape with 95% confidence ellipses in the boys of 16, 17 and 18
when fat-corrected indexes were used.
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14. abra: Az egymast kovet6 fid-korosztilyok testforma-eloszlasdnak kiilonbségei a zsirkorrigalt
indexek alapjan a 95%-os konfidencia-ellipszisek nagytengelyének méretvaltozasdval és
elforduldsaval becsiilve.

Figure 14: Differences in body shape distribution estimated by the change in length and direction
of the major axis of the 95% confidence ellipse in the successive male age groups when fat-
corrected indexes were used.

4. tablazat. Zsirkorrigdlt metrikus (kM) és plasztikus (kP) index 4tlagai, szordsai és tapasztalt sz€lso értékei.
Table 4. Age-group means (étlag), sd's (sz6rds) and observed extremes (min, max) of the fat-corrected
metric (kM) and plastic (kP) indexes. Kor: age yr.

Kor (év) kMitlag kMszords kMmin kMmax  kPdtlag  kPszérds  kPmin kPmax

) -1.100 0.246 -1.890  0.175 59,60 2,65 51,50 68,20

8 -1,199 0,278 -2,060 0,264 61,86 2,80 51,30 72,50

9 -1,320 0314 -2,390 0,429 63,52 2,83 52,04 76,03
10 -1,338 0,358 -2,280 0,433 66,34 3,42 53,20 81,32
11 -1,360 0,390 -2,679 0,162 67,12 3,19 57,40 80,30
12 -1,433 0,415 -2,753 0,292 69,66 3,81 57,30 87,90
13 —1,445 0,443 -2491 0,454 73,42 4,90 54,52 89,49
14 -1.423 0.433 -2,561 0416 76,77 4,86 61,45 90,43
15 -1,371 0,459 -2,603 0,854 79,80 4.85 60,39 93,30
16 -1,315 0,462 -2,645 0,628 82,67 4,39 65.20 99,60
17 1,190 0,482 -2454 1,041 84,18 4,13 65,89 101,00
18 -1,186 0,460 -2,400 1,028 85,09 4,06 68,78 102,30

A zsirkorrigdlt indexek és a korrekcié kovetkeztében mdédosult korreldciok alapjdn
vdltozds mindenképp vérhaté volt, a kapott eredmény mégis meglepének bizonyult. A
nyers indexadatokbdl nyertekhez képest a zsirkorrigdlt indexek eloszldsdban:

— Valamennyi korosztdly  konfidencia-tartomdnya igen kozel kerilt a
korszimmetrikushoz, ezdltal a sz€ls6ségek is kozvetlenebbiil értelmezhetok az
indextengelyek mentén.

— A 7-8 évesek legkisebb, a 13-14 évesek legnagyobb formavaltozatossaga
megmaradt; az utébbi két korosztdlyndl az ellipszis nagytengelye a variabilitds nagysdga
miatt a plasztikus index tengelyével zart be kisebb szoget, ez egyetlen mdsik évjdratndl
sem fordult eld.

— Valamennyi korosztalynal kissé megnétt a leptomorfidjuk vagy piknomorfidjuk
miatt az ellipszisen kiviilre keriiltek szama, de azoké sem lett kevesebb, akik plasztikus
indexiik szélsdségei miatt voltak a konfidencia-hatdron kiviil.

— Szemben a nyers indexnél tapasztaltakkal, az egymast kovetd korosztalyok
ellipsziseinek nagytengelye, tehat f6 variabilitdsi irdnya kozel sem olyan mérsékelt
korosztalyi kiilonbségeket mutatott, mint a korrigdlatlan indexek haszndlatdval. A 11-15
évesek formaviltozdsainak vélhetéen torzitatlanabb leképezése folytin (14. dbra)
szembeotldbb lett a fobb formavaltozasi irdny.
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5. tabldzar. A zsirkorrigdlt index-intervallumok alsé hatdrai.

Table 5. Lower bounds of the fat-corrected index intervals.

Osztdly Hatar Osztdly Hatdr  Osztdly Hatdr Osztdly Hatar ~ Osztdly Hatdr Osztdly Hatdr  Osztdly Hatdr Osztdly Hatér
07M-4 -1,654 07P-4 53,64 08M-4 -1,825 08P-4 5557 (09M—-4 -2,026 09P-4 57,14 10M—-4 -2,145 10P-4 58,65
07M-3 -1,531 07P-3 5496 08M-3 1,686 08P-3 56,97 09M-3 -1,869 09P-3 58,56 10M-3 -1,966 10P-3 60,36
07M-2 -1,407 07P-2 56,29 08M-2 -1,547 08P-2 58,37 09M-2 1,712 09P-2 59,97 10M-2 -1,786 10P-2 62,07
07M-1 -1,284 07P-1 57,61 08M-1 -1,408 O08P-1 59,76 09M-1 -1,555 09P-1 61,39 10M-1 -1,607 10P-1 63,77
07M+0 -1,161 07P+0 58,94 08M+0 —1,268 08P+0 61,16 09M+0 -1,398 09P+0 62,81 10M+0 -1,428 10P+0 65,48
07M+1 -1,038 07P+1 60,27 08M+1 1,129 08P+l 62,56 09M+1 —1,241  09P+1 64,23 10M+1 -1,249 10P+1 67,19
07M+2 -0915 07P+2 61,59  08M+2 -0,990 08P+2 6396 09M+2 -1,084 (09P+2 65,64  10M+2 —-1,070 10P+2 68,90
07M+3 -0,792 07P+3 62,92  08M+3 -0,851 08P+3 6536  09M+3 -0,927 09P+3 67,06  10M+3 -0,890 10P+3 70,61
07M+4 -0,669 07P+4 6424  08M+4 -0,711 08P+4 66,76  09M+4 -0,770 09P+4 68,48 10M+4 -0,711 10P+4 72,32
07M+5 -0,546  07P+5 65,57  08M+5 -0,572 08P+5 68,16  09M+5 -0,613 09P+5 69,90  10M+5 -0,532  10P+5 74,02
11M-4 -2.238 11P-4 5994 12M-4 -2367 12P-4 61,10 13M-4 -2,442 13P-4 6238 14M-4 2397 14P-4 65,82
11IM-3 2,043 11P-3 61,53 12M-3 -2,160 12P-3 63,00 13M-3 -2,220 13P-3 64,84 14M-3 -2,180 14P-3 68,25
1IM-2 -1,848 11P-2 63,13 12M-2 -1,952 12P-2 64,90 13M-2 -1,999 13P-2 67,29 14M-2 -1,964 14P-2 70,69
1IM-1 -1,652 11P-1 64,72 12M-1 -1,745 12P-1 66,81 13M-1 -1,777 13P-1 69,74 14M—-1 —1,748  14P-1 73,12
1IM+0 -1,457 11P+0 66,32 12M+0 -1,537 12P+0 68,71 13M+0 -1,555 13P+0 72,19 14M+0 -1,531 14P+0 75,55
1IM+1 -1,262  11P+1 6791 12M+1 -1,329 12P+1 70,61 13M+1 -1,334  13P+1 74,65 14M+1 -1,315 14P+1 7798
11M+2 -1,067 11P+2 69,51 12M+2 -1,122  12P+2 72,52 13M+2 -1,112  13P+2 77,10 14M+2 -1,098 14P+2 80,41
1IM+3 -0,872 11P+3 71,11 12M+3 -0914  12P+3 7442 13M+3 -0,890 13P+3 79,55 14M+3 -0,882 14P+3 8285
11M+4 -0,676 11P+4 72,70 12M+4 -0,707 12P+4 76,33 13M+4 -0,669 13P+4 82,00 14M+4 -0,665 14P+4 85,28
11M+5 -0481 11P+5 74,30 12M+5 -0,499  12P+5 78,23 13M+5 —0,447 13P+5 8445 14M+5 -0,449 14P+5 87,71
15SM—-4 2405 15P-4 68,89 16M-4 -2355 16P-4 72,78 17M—-4 -2273  17P-4 74,89 18M-4 -2,221 18P-4 7596
I15M-3 -2,175 15P-3 71,32 16M-3 -2,124  16P-3 7498 17M-3 -2,032 17P-3 76,96 18M-3 -1991 18P-3 77,99
ISM-2 -1,945 15P-2 73,74 16M-2 —-1,893 16P-2 77,18 17M-2 -1,782 17P-2 79,02 18M-2 -1,761 18P-2 80,02
ISM-1 -1,716 15P-1 76,16 16M-1 -1,662 l6P-1 79,37 17M-1 -1,551 17P-1 81,09 18M-1 -1,531 18P-1 82,05
15M+0 1,486 15P+0 78,59 16M+0 -1,430 16P+0 81,57 17M+0 -1,310 17P+0 83,15 18M+0 —1,301 18P0 84,07
15M+1 -1,257 15P+1 81,01 16M+1 -1,199 16P+1 83,77 17M+1 -1,069 17P+1 85,22 18M+1 -1,071 18P+1 86,10
I5SM+2 -1,027 15P+2 8343 16M+2 -0,968 16P+2 8597 17M+2 -0,828 17P+2 87,28 18M+2 -0,841 18P+2 88,13
15M+3 -0,797 15P+3 85,86 16M+3 -0,737 16P+3 88,16 17M+3 -0,588 17P+3 89,34 18M+3 -0,611 18P+3 90,16
15M+4 -0,568 15P+4 88,28 16M+4 -0,506 16P+4 90,36 17M+4 -0,347 17P+4 9141 18M+4 -0,381 18P+4 92,19
I5M+5 -0,338 15P+5 90,70 16M+5 -0,274  16P+5 92,56 17M+5 0,106  17P+5 9347 18M+5 -0,151  18P+5 94,21

M: metrikus index—metric index, P: plasztikus index—plastic index. Osztily: évjdrat+index+intervallum-—class label of age+index+category; Hatdr: az intervallum alsé korlétja — lower bound of the interval



Az egyéni ériékeléshez kialakitott osztdlyozdsi intervallumokat az 5. tdblazatban
foglaltuk Ossze. A korrigdlt indexek és a testzsir osztdlyainak relativ életkori
gyakorisdgait 6. tdbldzat mutatja. Az indexek tekintetében az osztdlyok kialakitdsi
logikdjabol kovetkezik a gyakorisdgok kdzel szimmetrikus eloszldsa, mig a zsir% gyakorisigok
a progressziv zsirappozici6t és annak a novekedési fazisok szerinti ingadozasait mutatjak.

6. tabldzat. A zsirkorrigdlt index- és testzsir%-osztalyok korcsoportra szamolt relativ gyakorisdgai, %.
Table 6. Relative frequencies of the categories for the fat-corrected indexes and fat%.

Osztaly-Score 5 B 3 2 1 0 -1 -2 -3 —4 -5
07kM 1,6 21 57 104 184 224 187 114 56 20 1.6
kP 1,0 Bl 70 11,6 152 212 180 137 52 25 1.4
25% 42 31 31 81 12,1 20,7 251 152 48 1,5 0,1
08kM 21 19 350 111 155 214 221 120 5,8 20 09
kP 09 36 73 108 168 201 183 124 6.1 24 1.9
25% 64 56 74 9,5 144 204 175 133 4,1 1,3 00
09kM 20 23 48 112 172 21,5 200 120 53 25 11
kP 13 32 61 10,8 17,7 209 178 112 74 25 1,1
25% 88 67 82 103 135 16,6 184 114 47 L2 O
10kM 25 25 44 89 16,5 239 204 121 58 25 05
kP 16 24 69 101 19,1 200 170 128 69 2.2 1,0
z5% 26 28 3l 8,5 163 232 202 128 55 26 03
11kM 34 21 41 80 17,7 214 227 12,7 54 L9 07
kP 19 23 55 114 18,0 199 178 135 63 20 13
25% 186 92 88 11,1 13,7 159 11,7 71 30 07 0.1l
12kM 36 21 4,8 68 168 237 22,1 12,6 5,1 20 0,5
kP 23 32 49 97 156 229 186 13,7 64 2] 0,6
25% 148 86 83 101 132 179 140 94 26 1,0 0.2
13kM 30 29 56 7,1 162 224 20,7 135 70 14 0.1
kP 16 35 61 126 136 186 207 13,7 68 24 04
25% 14,7 17,1 88 103 142 176 154 90 24 06 00
14kM 81 23 47 89 157 230 219 1L 60 22 06
kP L1 23 72 123 180 198 166 112 70 32 1,3
25% 107 65 74 10,0 143 172 188 123 26 04 00
15kM 27 3,0 43 84 147 235 235 120 50 25 03
kP 0,5 21 7,2 13,0 19,8 20,2 16,1 92 66 34 1,9
25% 136 69 92 136 155 182 149 63 14 04 00
16kM 27 28 42 91 157 235 21,1 12,7 6,2 16 04
kP 11 25 64 122 174 221 17,1 105 63 29 1,6
25% 104 74 87 127 170 191 153 68 19 06 0,1
17kM 33 26 43 80 153 214 241 150 44 09 06
kP 09 19 70 123 187 220 147 120 59 30 1,6
25% 109 90 89 11,0 162 187 152 6,5 2,1 1,2 103
18kM 26 26 42 88 165 232 213 134 51 20 04
kP 14 21 59 11,8 186 219 182 102 4,6 33 2,0
2% 88 70 90 11,9 144 228 121 88 34 1.8 00

Column 1: Age [yr], k: fat-corrected, M: metric index, P: plastic index, zs%: body fat percentage.
Numbers in table: percentages related to age-group size



Megbeszélés

Mint a tobbi €l6lényé, az emberi test szerkezete €s a zigotdlis kombindcids
lehet8ségeknek koszonhetd formagazdagsdga is csoddlatos. Vélhetden sokan oszjuk azt
az esetleg valamikor illiziénak bizonyulé véleményt, hogy forma, szerkezet és funkcié
kozt szoros kolcsonhatds dll fonn. Nem ldtszik tandcsosnak a humdnbioldgidban sem
lemondani a megjelenési formdk sajatossdgainak vizsgdlatdrél. Mint bevezeténkben
jeleztiik, meghokkentének kell tartanunk azt a ldtszolagos érdekl6déshidnyt, amit az
emberi testformdk irdnt kb. a milt szdzad kozepétél kezdve ebben a sziikebb
diszciplindban lehet tapasztalni. Ezzel szemben a miilt szdzad 90-es éveitdl indulva —
katonai, ipari és tudomdnyos alkalmazas céljabol — hdaromdimenzids testiérképezéssel
mdr 2001-ben 19 cég foglalkozott (Hwang 2001; 7. tabldzat). Az emberi testet hiarom
dimenzidban pdsztdz6 rendszertechnologidt specidlis filmhatdsokhoz, antropoldgiai,
korhazi, katonai és ruhdzatipari célokra haszndljak. Egy 1999. december és 2000.
december kozt végzett, a Cyberware, [TC]?, Telmat, Wicks and Wilson, Hamamatsu,
Vitronic, TecMath, 3D Scanners, Immersion, Hamano, Puls Scanning system, LASS
(Loughborough ~ Anthropometric Shadow Scanner), Cognitens, Carl Zeiss, Faro
Technologies, Science Accessory, Turing C3D, CAD Modeling, és Polhemus cégeket
érintd felmérésb6l Hwang (2001) a ruhdzati ipar céljaira a Cyberware, Hamano, Vitronic,
TecMath, TC2, Telmat, Wicks and Wilson, and Hamamatsu gyartmanyait taldlta alkalmasnak.

A felmérésébdl szamunkra érdekes adatokat a 7. tabldzatban foglaltuk 6ssze.

A testformdt az embernél is viszonylag sziikk nagysdg- és ardnybeli korldtok kézott
tekintjiik még természetesnek, elfogadhatonak vagy egészségesnek. Az ezen korldtok
kdzott mutatott alaki valtozatossdg is messze meghaladja azonban azt a képességiinket,
hogy szavakkal egymds szdmdra egyértelmiien le tudjuk irni. A festék, grafikusok,
szobrdszok meg tudjdk ugyan sajdtos eszkozeikkel jeleniteni, de ugyanarrél a testrol
mégis mindegyikiik mas benyomast tiikroz.

7. tabldzar. Vialogatott részletek a 2001-ben gydrtott hdromdimenzids test-leképezé rendszerekrol.
Table 7. Selected details of the systems produced in 2001 of 3D-reconstruction of the human body shape.

Letapogatds Feldolgozds  Testtérfogat Adatméret Felbontds:

Rersaer (s) (s) SzéMéMa (m) (Mb) RezHorVert (mm)
Fényforrds Lathato fény
[TC]-37%6 10 30 1. 1%2%1.1 8 pitch 1x2,5%2,5
[TC)*-2T4 10 30 1,1x2x1,1 4 1x2,8x2.8
Hamamatsu-BL 7 40 0,9x0,5x2 0,3 1X7,5%5
Telmat—-Symcad 7.2 15 0,8x1,3%x2,2 0,25 0,8x1,4x1,4
Wicks&Wilson-TBS 16 240 0,75%0,75%2 10 pitch 1,5x1,5x1,5
Fényforras Lézer: C1 = a szemre veszélytelen, C2= nem veszélytelen
Cyberware-WB4 C1 17 30 2x1,2x1,2 0,8 tomor 0,5%2x5
Cyberware-WBX C1 17 30 2x1,5%0,5 0,8 tomor 0,5x2x3
Vitronic—Vitus SmartC1 19 30 0,85x1,0x2,0 3 2%IK2
Tecmat—Ramsis 13 — 0,8x0,8x2,2 - =
Hamano—Voxelan Cl 4 - 1,1x0,74 - 3,4x3,4x3,4
Polhemus—Fastcan C2 30 - XKD - Ix1x1

TBS: Triform Body Scan

Column labels: 1 — System, 2 — Scanning time, 3 — Processing time, 4 — Scanned volume WxDxH,

5 — Data size (tomor= compressed format), 6 — Resolution RxHorxVert. Top part of table: light source
— visible light, bottom part: laser. C1: safe to the eye, C2: not safe.
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Formai osztdlyozdsra azonban, ugy ldtszik, sziikség lehet, hiszen az 6kor 6ta nem
szlinlink ilyeneket kialakitani. Az ilyen helyzetek kezelésére azel6tt és jelenleg is
hasonlésdgi sémdkat szokds haszndlni. Ezek a megszokott dimenziés keretekben a
pontossag rovdsara tett engedményekkel igyekeznek egyszer(siteni az osztilyozdst. Az
alaki osztdlyozds dltaldban valamely onkényesen Kkitiintetett tulajdonsdgon (meglétén
vagy hianyan) és/vagy annak mértékén alapul. Ha megnevezett (nomindlis)
tulajdonsdgo(ko)n alapul, epifémikusnak, epifenomendlisnak, vagyis jelenség maodjan
megragadottnak nevezziik. Ha mennyiségileg is definidltdk a tulajdonsagot, akkor
tobbnyire algoritmizdlhat6 is. Latsz6lag nagyobb objektivitdisuk miatt az utébbi idékben
az algoritmizdltak szamitanak tudomdnyosabbnak, mert algoritmizdlhaténak akkor
neveziink egy besoroldsi rendszert, ha ismert kiinduldsi feltételek mellett véges szamu
logikai 1épésben barki azonos eredményre jut vele. A tanuldst imitdlo (neurondlis
halézatok ¢és mesterséges intelligencia-) programok kivételével kozel minden
szamitégépre alkalmazhaté eljdrds ilyen. Az objektivitds latszolagossaga a kitiintetett
tulajdonsdg megvalasztasi onkényébol fakad.

Az okok felé tapogatézds sordn azzal az ellentmonddssal is szamolnunk kellett, hogy
a képalkotdsnak, a formdk lehetd leghivebb megkozelitésének technikai eszkoztdra
idokozben rendkiviil sokat gazdagodott. Az emberi test formdja tekintetében mégsem a
humadnbiolégia fordult a legintenzivebben ezekhez a lehetéségekhez, hanem a ruhdzati és
butoripari formatervezés, az ergonémia kiilonféle alkalmazasi teriiletei vagy a rajzfilmes
és az animacios, a szamitégépes grafikat hasznosit6 tevékenységek, hogy csak néhdnyat
emlitsiink (Hwang 2001). A gyégydszatban és az orvosi diagnosztikdban alkalmazdsra
keriilt képalkotdsi médszereknek koszonhetéen ma mdr szinte tobb tudhaté testiink
belsejének formai és szerkezeti tulajdonsdgair6l, mint kiilsénkrél, bdr a
humadnbiol6gidhoz képest az orvosi diagnosztika is joval kiterjedtebben foglalkozik a
testformdnak kiils6 megnyilvanuldsaival. A nem humadnbiol6giai testforma-irodalom
annyira boséges, hogy nincs teriink még szelektaltan sem ide idézni.

A 19. szizad masodik felétdl élénkiil meg (nem elészor persze, gondoljunk a
reneszdnsz képzomiivészekre) ismét az érdeklddés — tgyszolvan a klasszikus gorogség
naiv bizakoddsat felfrissitve — az emberi testformdk irdant. A forma és tartalom
(esetiinkben ez a funkciora utalo fogalom) egységének bilivoletében orvosok,
pszicholégusok és pszichidterek hisznek szilardan abban, hogy a formabeli jelek
(alkattipusok) elvezetik ¢ket annak megértéséhez, miért olyan egy ember természete,
amilyennek kiilseje alapjdan képzeljik. A hétkoznapi emberismeret leegyszerlisitd
gyakorlata is emellett szAol. Kialakulnak a nemzeti ,alkat”-iskoldk, hittel vallja
mindegyik, hogy 6 keriilt a legkozelebb a megolddshoz, nem sokkal kiilonbozve a
bolesek kove kutatéinak vagy az alkimia arannyd transzformdlé lehetdségében hivoknek
ligybuzgalmatol. Jon a szdzadfordul6, az elméleti és gyakorlati fizika diadalmenete. Miért
ne ismétlddhetne meg ennyi attérés az emberrel foglalkozé természettudomanyokban is?

Galton, Moreno, Freud, Jung, Sheldon, Kretschmer — hogy csak néhdny korabeli,
nagy, messze tekintdnek igyekvé név keriiljon szoba — megalkotjdk atfogonak hitt
rendszereiket, megannyi gondolati modell mind. A nem bioldgiai természettudomanyok
mar tudva tudjak, az ismeretbéviiléshez elengedhetetlen a modellek méréssel torténd
kisérleti ellenbrzése, a biolégiaiak még a harmincas években sem mind veszik ezt
tudomdsul. De ha szérvanyosan is, mar jelentkezik ez az igény az utébbiban is. Jon
Martin és Saller (1957), Grimm (1966) és jonnek Stromgren (1937), Parnell (1954) és Conrad
(1963). Megkisérlik — Galilei tandcsdt megfogadva — mérhetdvé tenni az addig nem mértet vagy
nem mérhetét. Es ki-ki megvivja a maga harcit a deskripci6 ldzaban égd tipusalkotokkal.
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Voltak szerencsésebbek, voltak kevésbé szerencsések. Stromgren és Parnell taldlt
.kovetdket”, az els6 Conradot, a mdsik a Heath—Carter duét (Carter és Honeyman-Heath
1990), mig a kretschmeri, dontéen leiré jellegii iskola ,elfajzottjaként” szamité Conrad
részben képzeletgazdagsdga, részben a rendszeralkotds hevében allanddan kikutatatlan
teriiletekre tévedései kovetkeztében eléggé pérul jart — mint emlitettiik: a legutébbi 50
évben a valahai keletnémeteken kiviil csak két magyar kutatohelyen alkalmaztdk
modelljét. S6t még ezek a miihelyek is — mint ez meglehetdsen szokdsos — csak a
technikdt vették dt, Conrad szellemi udtmutatdsdra fiityiiltek, amiben idehaza a jelen
szenior szerz0 érzi magat a leginkabb ludasnak. A ,;szellemi imposztorsag” azonban nem
korlatozédik a ,conradistdkra”. Hcath visszavonuldsdval, majd haldlaval kiment a
divatbdl a sheldoni tipoldgia egyik értékes eszkoze, a testfényképezés. A Parnell és
Hirata érdemét, noha (6liikk fontos orokséget kaptak, feledtetni igyekvd poszt-sheldoni
utodok kezében a kétségtelentil hasznos ujitdsok (szomatotérkép-zondk, kinyitott, a
novekedésben lévokre adaptdlt skdla, az endomorfia magassdgkorrekcidja stb.) mellett
testosszetétel-becsléssé fakult a tipolégia.

Aztan egyrészt amiatt, hogy oszlani kezdtek az illiziok a tudomdny mindenhatosdagat
¢s altaldnos érvényességét illetéen, madsrészt annak a mélyiilé folismerésnek
kovetkeztében, mennyire bonyolult a vizsgdlt és megkdzeliteni vdgyott objektum,
nemcsak a humdnbiol6gia, hanem az orvostudomdny és a pszicholdégia/pszichidtria is
szinte egyik naprdl a mdsikra vesztette el érdeklédését az emberi tipusok és alkatformadk
irant. Hirtelen mindezek massal kezdtek foglalkozni. Ugy keriilt ki az érdeklddés
reflektorfényébél a testforma-modellezés, amely valaha a holisztikus szemlélet alapjdn
tekintett az emberre, hogy vizsgalatlanul, kikutatlanul maradt mindaz, ami azt a
funkciéhoz koti: az élettani €s anyagcesere-relaciok, a korformdkra €s mentalis zavarokra
hajlamossdg, az orokletesség tipusa és mértéke, az élet soran feltehetd tipustartds
elemzése; cdfolata vagy aldtdmasztdsa mindazoknak az Osszefliggéseknek, amit a
tipusalkoték annak idején megdlmodtak, végigjarni azonban mar nem tudtak.

Sportold fidkndl végzett tajékozddd vizsgalatainkban (Szmodis és mtsai 1976) jobb
hijan egyszerli linedris extrapoldcidval terjesztettiik ki gyermekekre az eredetileg csak
felnéttekre szabott Conrad-féle alkattérképet és regresszios formuldkat illesztettiink a
nyers metrikus index nemenként eltérd, Stromgren-féle nomogramjaira. A gyermek-
terhelésélettani  konferencidkon ugyan igyekeztiink a modellt népszerisiteni, de
folyoiratban kozlésre sajnos csak itthon keriilt sor. A novekedésben 1évok adataibol mar
akkor kideriilt, hogy 7 éves kortdl a pubertdsig leptomorf irdinyban mozdulnak el az
egymdst kovetd fid-évjaratok metrikus index dtlagai, majd a pubertdssal e negativ
csticsrél fokozatosan kozeledik a torzs formdja a fiatal felndttkori normometria felé,
valamint hogy a plasztikus index statisztikai szérdsa Osszefiigg a novekedési 16kés
tempdjdval €s mértékével. Akkor még nem ismertiik (és csak feliiletesen vizsgdltuk) a
Conrad-indexek eloszldsi jellegzetességeit, korreldciojukat pedig egydltaldn nem.

Itt érdemes szot ejteni azokrdl a dolgokrdl is, amelyek Conrad alapkoncepcioit
illetéen is problémdkkal szembesitettek benniinket. Conrad tisztességét és eléreldtdsat
mutatja, hogy konyvében (1963) egyértelmlien utal pl. a mintdk pont-eloszldsdnak
elnydjtottsdgdra, valamint arra, hogy mddszerét csak az adott populdcidra honositva
helyes alkalmazni.

Akar két, akar harom valtozon, skdldn, tengelyen vagy dimenzion alapul egy (formai)
besoroldsi rendszer, igazolhat6, hogy még a tobbvaltozds normalis eloszlasnak leginkdbb
megfeleld esetben is érvényes a tétel: mennél kevésbé fiiggetlenek egymadstol a valtozok,
skaldk, tengelyek vagy dimenzidk, anndl kevésbé lesz az egyedi értékek szoréddsa az
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atlag koril kor- vagy gombszimmetrikus, mert az Osszefiiggés excentricitdssal jdr
(Szmodis 2005). Bioldgiai rendszerek esetében, amelyek mindig t6bbszoros
Osszefliggésrendszerek mentén épiilnek fol, szinte valészintitlen kivételnek lehet csak
tekinteni az ebben az értelemben vett szorodasszimmetriat.

Mindezt el kellett mondani, miel6tt hozzafoghattunk konkrét témdnk diszkusszidjahoz.
Mar csak annak érdekében is, hogy a feliiletesebb érdeklédd is tdjékoztatast kapjon.

A konkrét eredmények tdargyaldsaban eldszor a mintardl essék sz, hiszen besoroldsi-
osztdlyozdsi alapként haszndltuk fol. Demografiai értelemben is reprezentativnak
tekinthet6, nagysdgdnak és frissess€égének koszonhetéen pedig elfogadhaté bdzisnak
tekintettiik. Ha kiegésziilhetne tovdbbi recens adatokkal, még pontosabb Iehetne.

Az altalunk alkalmazott modszerekkel kapcsolatban is van megjegyzésiink:

1) A Stromgren-nomogramhoz dltalunk és a Greil (1996) altal illesztett regresszids
metrikus index képlet férfi-konstansai (MIGreil = 0,1540MSZ + 0,1253MM -0,0401TM
—0,3647) eltérnek, ezért probaszamitdst végeztiink. Ennek alapjan Greil értékei dtlagban
75 ezreddel kevésbé negativak, mint a mieink, ha ugyanazokra a fitkra alkalmazzuk a két
képletet. Ennyi eltérés sem szakmailag nem jelentds, sem statisztikailag nem
szignifikans.

2) Az igen eltéré reddvalasztdson alapuld és igen eltéré eredményeket szolgaltato
relativ testzsir-becsld képletek koziil azért esett a vidlasztasunk Parizkovaéra, mert
legalabb geografiailag hazankhoz kozeli, k6zépeurépai mintan alapul és tudhatd, mivel
validdlta mddszerét, mig az egyéb technikdk sokszor nem térnek ki erre. Pafizkova
(1961) — bar a testsiirliség és a borred6-6sszeg korreldciéjat targyalva hangsilyozza, hogy
a zsir%-becslések gyermekekre standardizdldsa még vdarat magara —, mégis parhuzamos
stirliség és zsir% skalat ad, emlités nélkiil hagyva, miért annyi éppen a relativ zsir a
slirtiséghez képest. Lohman (1992) viszont j6 egyezést taldlt a teststirliség és Pafizkova
zsir% adatai kozt. Nem tér ki PafiZzkovd a 200-valahdny fiibol és ldnybdl 4116 mintdjdnak
reprezentativitdsara sem, de ugyanez a helyzet az itthon alkalmazott zsirbecsl6 eljardsok
dontd tobbségénél. Mint oly sok mds esetben, izlésiinktdl fiiggden kikotliink valamelyik
eljarasnal és azt haszndljuk, ha igaz a hazai lakossdgra, ha nem, mert mind a médszerhonositas,
mind a validdlas meglehet6sen draga, és er6sen kérdéses, lehetne-e timogat6t taldlni ra.

3) Conrad méréseinek idejében nem volt még a mostanihoz hasonlé mértékii jarvany
a tdlsily és elhizottsdg, vélhetéen ezért nem vetddott {6l a zsirkorrekcid sziikségessége.

4) Szd6Ini kell néhdny szo6t az ellipszises elemzés hdtterérél is. A korosztdlyok index-
eloszlasanak vizsgalatara haszndlt prediktiv konfidencia-ellipszis egyrészt a mintdt
szolgaltaté csoporttal egyezd kord és nemii tovabbi vizsgdltak lehetséges elhelyezkedési
tartomdnyat becsli, masrészt bemutatja — tobbek kozott — az alkattipus komponenseinek
eloszldsat az egymasra merélegesnek feltételezett alkat/testforma-tengelyek sikjaban. Ha
nincs modunk rd vagy nem célszerQ egy adott formai halmaz minden tagjdnak
megjelenitése, de gyandnk van rd, hogy a tulajdonsdgtérben korreldcié is érvényesiil,
torekedni kell a szorodas excentricitisanak megaddsara a halmaz leirdsakor.

Elemzéseinkben a konfidencia-cllipszis nagytengelye az egyedi indexpéarok alapjén
szamitott €s az ellipszis kozéppontjan dthaladé regresszids egyenessel tobbnyire szoget
zart be. Kérdéssé valt, tarsul-e ehhez szakmai értelmezhetség. A geometriai €rtelmezés
vildgosabb volt: a legkisebb négyzetek alapjdn illesztett regresszids egyenesnél a fiiggd
vdltozd tengelye mentén szdmit az dtlagtol vett eltérés, mig az ellipszisnél annak
nagytengelyére merélegesen. A szakmai értelmezhet6ség akkor vilt vildgossd, amikor
elvégeztik a mds szempontbdl sziikségesnek tartott zsirkorrekciét. A zsirkorrekcid,
barmennyire 6nkényesnek ldtszé volt is, jelentdsen csokkentette az indexek korreldcigjat,
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tehat az indextengelyek kozeledtek az elméleti merdlegességhez. Az egyes
korosztdlyokban novekvd mértékii testzsir-tartalom tehat hatdssal van egy-egy vizsgalati
csoport értékeloszldsanak szimmetridjara: az indexek dltal kifeszitett sikban a relativ
testzsir-tartalom okozta a pontfelhok elnydjtottsdgdanak dont6 részét. Gyanunk szerint a
tengelyek elbillenésének egy kis része a nagyon kil6gé adatpontok kovetkezménye is lehet.

Eredményeink koziil a legcsiiggesztébbnek az taldltuk, hogy a 7 és 10 évesek
kivételével egyetlen korosztdly sem akadt, amelyben a vizsgaltak harmadanal kevescbben
lettek volna a 20% folotti relativ zsirt cipeldk. Annak nem tudtuk értelmes magyardzatat
adni, mié€rt a 9 és 11 éves korosztalyban volt az ilyen fiibdl a legtobb. Az azonban
logikusan kovetkezik ebbdl a megfigyelésbol, hogy miért éppen naluk eredményezett az
indexkorrekcio szignifikdnsan leptomorfabb metrikus index-értékeket.

Az a tapasztalat, hogy a zsirkorrekcié csak igen mérsékelten befolydsolta a metrikus
indexnek a relativ testzsirral mutatott korrelacidjat, a piknomorfabb testalkatiaknak az
elhizdsra nagyobb hajlamat tamasztja ala. Mennél leptomorfabb valaki, ez a hajlam anndl
mérsékeltebb lehet, pedig koztiik is vannak alacsonyabbak. Ebben az elemzésiinkben nem
vizsgdltuk azt a Conrad idejében sokat vitatott kérdést, dltaldban alacsonyabbak-e a
kifejezettebben piknomorf gyermekek, mint a kifejezettebben leptomorfak. Skaldzasi
javaslatunk ellenére nem szivesen mernénk Greilhez hasonléan (Greil 1997) eljarni, aki
egységesen metromorfnak tekinti a korosztdlyi dtlag koriili 60%-at a gyermekeknek, az
ezen a zonan kivil es6 20-20%-ot pedig leptomorfnak, illetve piknomorfnak. Ez az
elgondolds nyilvan nem szamol a metrikus index kozel normalis eloszldasaval és ebbdl
ad6ddan a szélséségek sokkal csekélyebb valdszinliségli ardnydval.

Ugy véljiik, a magunk elé tiizott feladatokat sikeriilt elvégezni. Megvaldsult a Conrad-
féle formamodell egyénekre és csoportokra egyarant alkalmazhat6, reprezentativ és nagy
mintdn alapulé értékelés lehetdsége: van mar érvényes referenciaérték a 7-18 éves fitkra.
A metrikus és plasztikus index egymadssal mutatott korreldcidja csak részlegesen
magyarazta a prediktiv konfidencia-ellipszisekkel demonstrdlhatéva tett, sajdtos
korosztdlyi variabilitdst. Be tudtuk bizonyitani, hogy bar maga a hdj is formaképzo
tényez6, oly mértékben ,terheli” ennek az alkat/testforma modellnek az alkalmazasat,
hogy az indexeket korrigalni sziikséges. A zsirkorrekcio révén ,megtisztitott” indexek
¢értelmezhetdbben ¢és remélhetdleg hivebben képezik le napjaink zsirjarvanydban
szenvedd egyéneit és csoportjait. A metrikus indexnek a zsirkorrekci6 utdn is megtartott
Osszefliggése a relativ testzsir-mennyiséggel aldtamasztani ldtszik a piknomorf
alkatiaknak az elhizdssal kapcsolatos nagyobb, a leptomorfoknak pedig mérsékeltebb
kockdzatat; ennek tényszerii bizonyitdsa azonban tovdbbi tanulmédnyozast igényel.

Nem térhetiink ki a testforma probléma néhdny mddszertani szempontjanak
megemlitése el6l. Belatjuk, a ,szegény ember vizzel {6z elv még ad valamennyi
lehetéséget a hazai antropometriai formabecslésre, a conradi modell alkalmazasara. Igaz,
annak fontosnak ldtszé €lettani, klinikai és pszicholdgiai vonatkozdsait egyediil az
embertan aligha tisztdzhatja.

Tudomdsul kell azonban venniink, madr t6bbféle szamitégépes technikdt is
kifejlesztettek a haromdimenzids testforma rekonstrukcidjara, gyakorlatilag korlatlan
rogzitési lehetoséget nyijtanak a digitdlis kamerdak. Kelld pénz birtokdban a gondos
antropometridval megszerezhetd adatok is kivalthatok: a lézeres pasztdzds pontossaga mar
milliméteres; van szoftver, amellyel interaktivan lehet jelzépontokat kitlizni, formakoordinatakat
szamittatni, pl. a ruhdzati méreteket kozvetleniil szolgaltatjak programesomagok (Hwang 2001).

Amire a humdnbiol6gidban sziikség lenne, az a conradihoz hasonlé elvi modellek
megalkotdsa, vagy annak Kkiterjesztése. Valosziniileg a jelenlegi legrészletesebb
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antropometriai méretlista sem elég ahhoz, hogy annak alapjan formatipizalasig
juthassunk. Olyan elméleti alapvetést tartunk sziikségesnek, amelynek kialakitasa utdn,
ha lehet6ség nyilik az eszk6zok és szoftverek beszerzésére, mar tudhatjuk, mit és miért
kivdnatos formaadatként elddllitani. Vdlaszt kéne taldlnunk rd, hogy a proporcidkon kiviil
milyen tulajdonsdgokat fogadhatunk el sajdtos formai paraméternek, alkatra jellemzé
sajatossagnak €s az hogyan validalhat6, mekkora megbizhatésagot kivanunk meg, milyen
kritériumok alapjan kell az értékeléknek dolgozni, hogy sszehasonlithaté eredményck
sziilethessenek stb. Valdsziniileg hasznos lenne egyiittmiikddést vagy tapasztalatcserét
kezdeményezni azokkal a mihelyekkel, amelyek mdr alkalmazzdk az emberi test
formagazdagsdgdnak haromdimenziés rekonstrukci6jabdl adodo elemzési lehetéségeket.

Osszefoglalas

Az orszagra reprezentativ, 7-18 éves fidanyag (N=18737) alapjan kialakitottuk az
eddig hidnyz6, megbizhaté és érvényes korosztalyos viszonyitasi fid-értéklistat az emberi
testforma megkozelitésének Conrad-féle novekedési tipus modelljéhez. Feladatunknak
tekintettiik a novekedési tipus két indexe egymdshoz valé viszonydnak és mads
sajdtossdgainak folderitését is. Tanulmédnyoztuk a zsir%-kal becsiilt testosszetétel és az
adott modell formai sajdtossagainak kolcsonhatdsat a novekedés kapcsan €s a testforma
kérdésének néhdny mddszertani szempontjat. Ehhez a Mészdros Janos dltal gyijtott
decimdlis kor, testtomeg, magassdg, metrikus és plasztikus index, testzsir% adatok
metaanalizisét végeztiik el.

Bemutatjuk a pikno- és leptomorfia Stromgren-féle becslése (metrikus index) és a
Conrad-féle plasztikus (robuszticitasi) index eredeti €s testzsir-korrigdlt korosztilyos
referenciadrtékeit, a 7 évesekre szdmolt testzsir% referenciaértékeit és az egyes
korosztdlyokban azok gyakorisdgdt, akiknél a relativ testzsir meghaladta a 20%-ot,
amelyet fidkra érvényes, még az egészséggel Osszeegyeztethetd felsd hatarértéknek
tekintiink. A 7 évesek kivételével valamennyi korosztily 30%-dndl tobben voltak a 20%
folotti relativ zsirt cipelok. Bizonyitottuk, hogy a testzsirral valé korrekcio kozel
korszimmetrikussa teszi a Conrad-indexek egyiittes eloszldsat, nulldhoz kozeli értékre
csokkentve az indexek korrelacigjat. Metodol6giailag siirgetonek tartjuk az emberi test
formaképz6 paramétereinek mielobbi elméleti tisztazasat.

*

Munkacsoportunk két tanulménya tisztelgés kivdn lenni 6szintén nagyrabecsiilt kollégénk és
bardtunk, Bodzsar Eva tandrné elétt. Ha valamelyikben csak kis oromét is leli, maris elértiik
célunkat. Legfoljebb azt sajndlhatjuk, hogy miért nem lehet az ilyen 6romszerzésre gyakrabban
alkalmakat taldlni.
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